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RESUM  
Amb aquest projecte s'ha desenvolupat, en la part mecànica, el 
disseny d'un sistema d'elevació per a minusvàlids, en particular 
una cadira salva escales, on es porta a terme el desenvolupament de 
tots els elements necessaris, dissenyats i seleccionats. 
 
Les parts principals són l'estructura, el sistema pinyó motor i el 
sistema guia, amb tots els elements que els conformen. 
Durant total la memòria s’ha desenvolupat cada un d’aquests punts, 
explicant cadascun dels elements, tant la seva funció dins del sistema, com 
el seu disseny tant si cal fabricar-ho la menció del fabricant del qual 
s'ha seleccionat. 
RESUMEN 
Con este proyecto se ha desarrollado, en la parte mecánica, el diseño de un 
sistema de elevación para minusválidos, en particular una silla salva 
escaleras, donde se lleva a cabo el desarrollo de todos los elementos 
necesarios, diseñados y seleccionados. 
Las partes principales son la estructura, el sistema piñón motor y el sistema 
guía, con todos los elementos que los conforman. 
Durante toda la memoria se ha desenvuelto cada uno de estos puntos, 
explicando cada uno de los elementos, tanto su función dentro del sistema, 
como su diseño tanto si es necesario fabricarlo o la mención del fabricante 
del cual se ha seleccionado. 
ABSTRACT 
This project has developed, in the mechanical part, the design of a lifting 
system for the disabled, including a chair saves stairs, where he carried 
out the development of all necessary elements are designed and selected. 
 
The main parts are the structure, the system engine and gear guide, 
with all the elements that comprise them. 
 
During the entire memory has unfolded each of these points, explaining 
each of the elements, both their function within the system, whether as its 
design or manufacture must mention which manufacturer is selected.
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Capítulo 1 : Objetivo del 
proyecto 
 
 
 
1.1. Finalidad 
 
El objetivo que se pretende conseguir con este proyecto es, con la idea de 
este prototipo, aumentar la calidad de vida de las personas de movilidad 
reducida (PMR) y que en base a la consecución del mismo, podrán disponer 
de medios que les ayuden a conseguir una mayor movilidad e 
independencia. 
 
 
1.2. Propósito 
 
Diseñar el prototipo de un elevador que permita a una PMR acceder a 
lugares para los cuales es necesario subir o bajar una escalera. El elevador 
requiere una cierta capacidad física y mental para su utilización y control. 
El proyecto persigue el diseño de un elevador, creado en la mayor medida 
posible por piezas estandarizadas existentes en el mercado, buscando así la 
reducción de costes en una hipotética fabricación en serie. 
 
El deseo es que dicho elevador sea del mayor provecho posible para sus 
usuarios y que dicho grupo de usuarios sea lo más amplio posible. Con este 
objetivo se deberá trabajar para llegar a la obtención de las mejores 
prestaciones con el menor coste posible. 
 
 
1.3. Objeto 
 
El objeto es diseñar un prototipo de un elevador para satisfacer al usuario 
con las máximas piezas normalizadas para reducir costes de construcción 
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1.4. Alcance 
 
El alcance del proyecto es realizar el cálculo de las diferentes partes 
mecánicas y estructurales, dimensionarlas, explicar cada una de ellas, 
realizar el prototipo y el presupuesto con todas las partes que deberían 
constar. 
  
1.5. Motivación 
 
La motivación por la cual decidí realizar el proyecto de final de carrera sobre 
una silla salva escaleras es el llevar a cabo un proyecto que sirve para hacer 
mas fácil la vida cotidiana a personas con dificultades para moverse por 
diferentes espacios y además cumplía las expectativas globales que yo veía 
para ser un proyecto final de carrera. 
 
En la actualidad existen situaciones en la vida cotidiana que desfavorecen a 
unas personas frente a otras y es obligación de todos tratar de solventar 
tales diferencias. Es labor por tanto también del ingeniero ayudar a lograr 
tal fin a través de la eliminación de las llamas barreras arquitectónicas que 
crean dichas diferencias. 
 
Hoy en día existen numerosos elevadores instalados adyacentes a las 
escaleras, los cuales permiten que las personas que presentan dificultad de 
movimiento lo empleen para subir y bajar dichas escaleras de una manera 
autónoma. Han sido realizados numerosos avances en el campo de estos 
elevadores, siendo de especial importancia aquellos orientados a permitir 
ascender escaleras curvas debido a su mayor dificultad para superar dicha 
barrera arquitectónica. 
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Capítulo 2  : Introducción 
 
 
 
2.1. Introducción a las sillas salva escaleras 
 
En nuestra sociedad las personas con movilidad reducida tienen bastantes 
dificultades a la hora de moverse tanto por la calle como por sus propias 
casas, para este último caso, existen las sillas salva escaleras. 
Existen hoy en día muchas soluciones para vencer las barreras 
arquitectónicas, tantos como las plataformas salva escaleras como las sillas 
salva escaleras. 
Las sillas salva escaleras son una gran solución para la desenvoltura de las 
PMR por todos los espacios tanto públicas como de sus propias viviendas. 
Una silla salva escaleras es un sistema que se desplaza por un rail pegado 
al borde del tramo de escaleras. El rail esta fijado en las escaleras y deja 
espacio suficiente para el paso de otro usuarios. En este sistema la PMR es 
trasportada por la escalera en una silla. 
Silla salva escaleras 
El sistema elegido es la silla salva escaleras de tramo curvo para poder 
superar la barrera arquitectónica que supone una escalera con un tramo 
curvo, un rellano entre piso y piso. 
Propuesta 
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Figura 1: Representación del tipo de escalera 
Estas son las especificaciones principales: 
- Doble guía tubular con agujeros. 
- Doble piñón, uno que realiza toda la fuerza dónde se halla instalado 
el motor y otro que hace la función de guía y de estabilidad. 
- Sistema de rodillos que sirve también para dar equilibrio y 
estabilidad. 
 
A continuación se especificaran todas las partes y consecuentemente se irán 
viendo todos los cálculos que se han ido realizando y finalmente se muestra 
la pieza o la selección del elemento comprado. 
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Capítulo 3  :Conjunto 
estructura 
 
 
 
Figura 2 : Conjunto estructura con conjunto piñón – motor. 
 
3.1. Estructura 
 
Entendemos como estructura el conjunto de barras a las que van unidos 
todos los elementos de la silla. Constará de una serie de tubos de acero 
AISI 1010 de perfil cuadrado 40 x 40 x 2 soldados entre si para formar la 
estructura que tenemos en la figura 3. 
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Figura 3: Estructura 
3.1.1. Cálculos estructura 
 
A continuación se procede a calcular barra a barra de la estructura para 
determinar el punto crítico y así dimensionar la estructura: 
 
 
Figura 4: Esquema de la estructura con medidas 
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Figura 5: Esquema de la estructura 
P1 + P2 = 1500 N 
1500*10 = P2*20 
15000 = P2*20 
P2 = 750 N 
P1 = 750 N 
MF 
1500*20 + 750*20 = R2*30 
30000 + 15000 = 30*R2 
45000 = 30*R2 
R2 = 45000/30 
R2 = 1500 N 
R1 = 1500 N 
 
C = 1500 N 
Barra AB 
MB = 1500*20 = 30000 N*cm 
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N = 1500 N 
Barra BC 
M = 1500*20 = 30000 N 
 
C = 750 N 
Barra CD 
Mc = 750*20 = 15000 N*cm 
 
N = 750 N 
Barra DE 
M = 0 
N = 750 N 
Barra CE 
M = 0 
 
N = 1500 N 
Barra EF 
M = 1500*20 = 30000 N*cm 
 
C = 1500 N 
Barra GI 
M = 1500*10 = 15000 N*cm 
 
N = 1500 N 
Barra HI 
M = 1500*10 = 15000 N*cm 
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N = 1500 N 
Barra FH 
C = 1500 N 
M = 1500*20 – 1500*Z 
Z10 
MF = 1500*20 = 30000 N*cm 
MH = 1500*20 - 1500*10 = 15000 N*cm 
 
N = 1500 N 
Barra HJ 
M = 1500*20 = 30000 N*cm 
 
N = 1500 N 
Barra HK 
C = 1500 N 
M = 1500*20 - 1500*(Z + 10) 
Z20 
MH = 1500*20 - 1500*10 = 15000 N*cm 
MK = 1500*20 - 1500*30 = -15000 N*cm 
 
N = 1500 N 
Barra KM 
C = 1500 N 
M = 1500*10 = 15000 N*cm 
 
C = 1500 N 
Barra LN 
M = 1500*10 = 15000 N*cm 
Diseño de un sistema de elevación para minusválidos 
-14- 
N = 1500 N 
Barra MN 
M = 1500*10 = 15000 N 
 
De estos cálculos extraemos el máximo flector y el máximo torsor: 
 
 
Mx = -30000 N*cm (flector) 
 
My = -15000 N*cm (torsor) 
 
N = -1500 N 
 
C = -750 N 
 
 
Estas son las fórmulas a seguir para determinar el perfil: 
 
σcomb = ( σ res ²+ ( ατ ) ² )½ 
 
α = 2 
 
τ = Mt / wt + C/S  
σ = Mf/w + N/S 
 
 
σ = 30000/3.46 + 1500/2.94 = 9180.72 N/cm² 
τ = 15000/3.46 + 750/2.94 = 4590.36 N/cm² 
 
A partir del resultado obtenido se selecciona un tubo de sección cuadrada 
de dimensiones 40 x 40 x 2 , acero SAE 1010 de σ = 40000 N/cm² . 
 
σcomb = 12983.50 N/cm² < σf 
 
Tanto el  material como la sección seleccionados satisfacen las 
especificaciones de carga con un coeficiente de seguridad suficiente. 
 
 3.2. Conjunto horquilla 
 
Este conjunto, como se observa en la figura 7, consta de una horquilla que 
aloja una rueda que sirve para  ayudar a la silla salva escaleras a seguir la 
guía. El sistema rota dentro de un rodamiento para ayudar a la rueda a 
poder seguir el movimiento por la guía. 
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La rueda seleccionada es de la marca TENTE modelo ETP060x25- Ø20 HL12 
(figuras 5 y 6). 
En la figura 7 se observa la horquilla. 
 
Figura 6: Rueda TENTE modelo ETP060x25- Ø20 HL12 
 
Figura 7: Medidas rueda TENTE modelo ETP060x25- Ø20 HL12 
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Figura 8: Conjunto horquilla 
 
3.2.1. Cálculo diámetro eje horquilla rueda 
 
 
Figura 9: Eje horquilla rueda 
Mf = 1500 N*cm 
Mt = 6000 N*cm 
Σcomb = ((1500/0.1*2³) ² + (6000/0.2*2³ + 1500/∏*1²)²)½= 
4625.62 N/cm² < 40000 N/cm².  
En la figura 10 se observa como quedan alojadas las horquillas en la 
estructura y como quedan acopladas las ruedas en la guía. 
Sergio Escolán Tinoco 
-17- 
 
Figura 10: Horquillas montadas en la estructura 
 
 3.3. Rodamiento 
 
Los rodamientos para la horquilla seleccionados son de la marca FAG 
modelo 7203-B-2RS-TVP que soporta holgadamente los esfuerzos que 
solicitan las cargas. 
 
Figura 11: Rodamiento FAG modelo 7203-B-2RS-TVP 
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 3.4. Fijaciones rodamientos 
 
Son los encargados de albergar el rodamiento y están fijados a la estructura por los 
4 agujeros de la fijación rodamiento horquilla superior y fijados entre ellos por otros 
dos agujeros como se observa en las figuras 12 y 13.. 
 
Figura 12: Fijación inferior 
 
Figura 13: Fijación rodamiento horquilla superior 
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 3.5. Conjunto asiento 
 
Este conjunto lo forman una base que va anclada a la estructura y encima 
va una estructura de 4 barras, dos cuadradas que son la base y dos 
ovaladas que hace un ángulo de 90 grados como se observa en la figura 13 
para anclar el asiento y el respaldo (figuras 16 y 17). 
En la base hay unas alas donde se anclan los reposabrazos (figuras 14 y 
15). 
 
Figura 14: Barras sujeción asiento y respaldo montadas en la base asiento 
 
 
Figura 15: Reposabrazos 
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Figura 16: Medidas reposabrazos 
 
Figura 17: Asiento y respaldo 
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Figura 18: Medidas asiento y respaldo 
 
 3.6. Soporte del motor a la estructura 
 
Se ha diseñado un soporte realizado en placas de acero SAE 1010 como se 
presenta en la figura 16 que se fija a la parte superior de la estructura, su 
función es la de fijar el moto variador a la estructura y que quede bien 
sujeto y así realizar su trabajo hacia el eje correctamente, mediante 2 
agujeros donde se atornillara la estructura y otros 4 agujeros para sujetar 
el motor al soporte. 
 
 
Figura 19: Soporte motor 
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 3.7. Carcasa 
 
Está formada por una pletina de acero SAE 1010 con la forma que se puede 
observar en la figura 19, contiene una serie de agujeros los de la parte 
inferior son para la sujeción del reposapiés y los que se atornillan son la 
sujeción carcasa a estructura, la base asiento y la pieza metal imán 
 3.8. Reposapiés 
 
Va instalado en la carcasa y está formado por nylon  y lleva una barra 
sujeción reposapiés que realiza el movimiento giratorio de obertura y cierre 
del reposapiés con un tapón barra reposapiés a presión. 
 
Figura 20: Carcasa con reposapiés 
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 3.9. Sujeción carcasa a estructura 
 
Esta placa fija la carcasa a la estructura en dos puntos. 
 
Figura 21: Fijación carcasa a estructura 
 3.10. Fijación reposapiés a estructura 
 
Esta pieza va pegado a la carcasa y sirve para llevar consigo un imán que al 
recoger el reposapiés este haga la función de sujeción (figura 22). 
 
Figura 22: Soporte imán 
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3.11. Pieza metal imán 
 
Esta es la placa que hará que al contactar el imán con ella quede fijo el 
reposapiés cuando está plegado (figura 23). 
 
Figura 23: Pieza metal enganche a imán 
 3.12. Imán 
 
El imán es de la marca supermagnete como las figuras 24 y 25 y luego se 
mecaniza para asi dejarlo a la medida deseada de 48X13X12 mm para 
encajarlo en el soporte imán. 
 
Figura 24: Medidas imán supermagnete 
 
Figura 25: Imagen imán supermagnete 
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Capítulo 4  : Conjunto guía 
 
 
 
Figura 26: Conjunto pie y guía 
 
Este grupo lo conforman el conjunto de guías y los pies. 
 
4.1. Guías 
 
La guía la conforman cinco partes, la guía superior, inferior, curva y las 
guías de inclinado a horizontal y de horizontal a inclinado. 
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Figura 27: Guía inferior 
 
 
Figura 28: Guía superior 
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Figura 29: Guía curva horizontal a inclinada 
 
 
Figura 30: Guía curva inclinada a horizontal 
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Figura 31: Guía curva 
Todos los tramos van deformados por una prensa manual que le aplica la 
presión para llevarla a la forma deseada (figura 32), con los dos carriles 
laterales por los cuales pasan las ruedas de las horquillas. 
 
Figura 32: Perfil de la guía 
La forma de sujeción de las guías y su montaje, viene detallado en el pliego 
de condiciones en el volumen III. 
A continuación se observan en las figuras 33,34 y 35 como queda montada 
la guía, en varias perspectivas. 
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Figura 33: Imagen guía montada 
 
Figura 34: Imagen guía montada 2 
 
Figura 35: Imagen guía montada 3 
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4.1.1. Piezas unión guías 
 
Estas piezas son las encargadas de sujetar, primera instancia, cada una de 
las partes de la guía, para posteriormente soldarlas como se indica en el 
pliego de condiciones. 
Hay dos piezas con una parte de curva que son para los trozos donde se 
inicia la curva, una para la curva exterior (figuras 36 y 37) y otra interior 
(figuras 38 y 39) y finalmente una para los tramos donde la guía esta recta 
como en los cambios de pendiente (figuras 40 y 41). 
 
 
Figura 36: Placa encaje en curva exterior 
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Figura 37: Pieza encaje en curva exterior montada en guía 
 
Figura 38: Placa encaje en curva interior 
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Figura 39: Pieza encaje en curva interior montada en guía 
 
Figura 40: Placa encaje recta 
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Figura 41: Pieza encaje recta montada en guía 
 
4.1.2. Pernos agarre 
 
La función de estos elementos (figura 42) es la de unir mediante las placas 
de sujeción las diferentes partes que conforman la guía. 
 
Figura 42: Perno agarre guías 
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La función final es la de fijar para posteriormente soldar tal y como se 
explica en el anexo del pliego de condiciones. 
 
4.2. Pie 
 
Estos elementos son la base del sistema, la unión con los peldaños de la 
escalera. 
Hay dos tipos, uno para los tramos de pendiente donde el rail donde va el 
agarre esta inclinado en un ángulo de 45 grados y el otro para el tramo de 
la curva que el agarre esta en paralelo al peldaño como se observan en las 
figuras 43 y 44. 
 
Figura 43: Pie inclinado 
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Figura 44: Pie horizontal 
4.2.1. Agarre 
 
El agarre es el encargado de unir los pies a las guías (figura 43). 
 
Figura 45: Agarre guía a pie 
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Capítulo 5  : Conjunto motor 
- piñón 
 
 
Figura 46: Conjunto piñón - motor 
 
Este grupo lo conforma el sistema de elevación, el motor, el piñón que lleva 
toda la fuerza, el piñón de guía, sus respectivos ejes, las fijaciones del 
piñón al eje, 
5.1. Piñón 
 
 
 
Figura 47: Piñón 
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5.1.1. Cálculo piñón 
 
El piñón ha sido calculado por un programa y dicho programa ha reflejado 
estos resultados 
 
Tabla 1: Tabla resultados piñón 
α 20⁰ angulo de presion  
M 6 modulo  
p 18,84956 paso circunferencial  
β 0    
d 91,39542 mm    
z 15    
Ro 45 mm radio axoide de generacion  
v 0,736 desplazamiento  
Rb 42,286 mm radio base  
Rc 51,736 mm radio de cabeza  
Rf 38,236 mm radio de fondo  
eb 10,62 mm espesor radio base  
δ 22,278⁰ angulo de trabajo  
R 45,697 mm radio axoide de funcionamiento  
p 19,142 paso al axoide de funcionamineto  
  1,628 recubrimiento  
Vp 0,736 desplazamiento apra no penetrar  
Rap 54,174 mm radio de apuntamiento  
σR1 110000 N/cm²   
F-133 acero aleado de 
gran resistencia 
σR2 40000 N/cm²   SAE 1010 
coef seg 2,5     
E1 2100000 Kg/cm²   limite elastico 
E2 2100000 Kg/cm²   limite elastico 
C1 1,6   
coeficiente ecuacion de 
Buckingham 
n 15 rpm   velocidad angular 
HBB 355   dureza brinell media 1 
b 15 mm   amplitud de la rueda 
Vl 4,31 m/min   velocidad lineal 
σ 82300 N/cm²   esfuerzo en los dientes 
σad 42988 N/cm² 15632 N/cm² 
resistencia admitida del 
material 
Fd 2260,8 N   fuerza dinamica 
Fw 2723,3 N   resistencia al desgaste 
Fo 11001 N 4000 N resistencia a fatiga 
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De los resultados anteriores podemos concretar que el esfuerzo a fatiga Fd 
es menor que la carga resistente Fw por lo tanto  es correcto a desgaste. 
Se procede ahora a comprobar la carga resistente a fatiga: 
Fo = 11001 N 
Por tanto puesto que la carga resistente a fatiga Fo es mayor que el 
esfuerzo a fatiga  Fd se admite la vida del piñón como infinita. 
Así pues los requerimientos exigidos son correctos. 
5.2. Eje motor y eje inferior 
 
Hay dos ejes el que va acoplado al motor que es el de la figura 45 y el 
inferior que hace de guía. 
 
 
5.2.1. Cálculo del diámetro del eje 
 
Mf = 15000 N*cm 
Mt = 30000 N*cm 
σcomb= ( ( 15000/0.1*2³ )² + ( 30000/0.2*2³ + 1500/∏*1² )² )½ = 
26856.24 N/cm² < 40000 N/cm² 
.  
Figura 48: Eje piñón motor. 
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5.3. Fijación del piñón al eje 
 
Este sistema lo formas 4 piezas que van encajadas en las 4 ranuras de los 
ejes (figura 49) y sujetan el piñón entre ellas como se observa en la figura 
46. 
 
 
 
Figura 49: Fijación piñón en eje 
 
5.4. Rodamientos 
 
Los rodamientos para la horquilla seleccionados son de la marca FAG 
modelo 7203-B-2RS-TVP que soporta holgadamente los esfuerzos que 
solicitan las cargas. 
Diseño de un sistema de elevación para minusválidos 
-40- 
 
Figura 50: Rodamiento FAG modelo 7203-B-2RS-TVP 
 5.5. Fijaciones rodamientos 
 
Son los encargados de albergar el rodamiento y están fijados a la estructura por los 
4 agujeros de la fijación rodamiento en eje motor y fijados entre ellos por otros dos 
agujeros como se observan en las figuras 12 y 51. 
 
Figura 51: Fijación rodamiento ene eje motor 
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5.6. Moto variador de giro del piñón 
 
Será el motor responsable de transmitir movimiento al piñón y este al resto 
del sistema. 
La potencia del motor seleccionado será un motor de ½ CV con un voltaje 
de 220 a 360 v como indica el catálogo. con una velocidad de giro de 1400 
rpm transformable hasta 1.7 rpm junto con la caja de reductores 
seleccionada La reducción de velocidad la fijaremos a priori durante la 
instalación. 
El moto variador elegido será de la marca PUJOL MUNTALA modelo MVLAC 
0302-61/100 (figura 49) el cual lleva incorporado el reductor necesario para 
las características requeridas. 
Como petición a la empresa suministradora, la salida llevara una entrada 
con un orificio de diámetro 10mm y profundidad 15mm para encastar el eje 
del motor a presión. 
 
5.6.1. Cálculo del moto variador - velocidad 
 
La velocidad estándar recomendada para este tipo de sistemas es de 0.1 
m/s lineal. Se ha seleccionado esta velocidad ya que esta junto con la 
fuerza centrifuga de las curvas no provoca ninguna sensación de 
inseguridad. Para que el aumento de fuerza centrífuga en las curvas no sea 
apreciable se reducirá la velocidad de giro del piñón para que la velocidad 
siempre sea constante. 
El control de velocidad se llevará a cabo mediante unos sensores 
conectados al programa del PLC. 
 
Cálculo de la velocidad: 
 
V=0,1 m/s 
Recto 
Rp=0.0051 m 
W = v/Rp = 0,1/0.051 = 1.96078431373 rad/s * 60/2∏ = 18.72 rpm 
V = 0,1 m/s 
Curva 
Rg = 0,348m 
W = v/Rg = 0,1/0,348 = 1/3.48 rad/s 
Vel lineal que debe mantener el piñón 
Vc = w*Rb = 1/3.48 *0.010 = 0.00287356321839 m/s 
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W = v/Rp = 0.00287356321839/0,051 = 0.0563443768312 rad/s * 60/2∏ 
= 0.538049165287 rpm 
Recta = 15rpm  0.0801 m/s 
Curva = 1rpm - 0.00534 m/s 
 
5.6.2. Cálculo del moto variador – Par y potencia 
 
Se ha estimado una situación máxima desfavorable de: un peso del 
conjunto silla-PMR en unos 150 kp y una pendiente de 45º. 
Los cálculos son los siguientes: 
F = P*cos45º = 1500*cos45º = 1061 N 
Recta 
Nr = F*Vr = 1061*0.0801 = 84.9861 W 
Mr = Nr/Wpr = 84.9861/( 15*2∏/60 ) = 54.1038 Nm 
F = P*cos45º = 1500*cos45º = 1061 N 
Curva 
Nc = F*Vr = 1061*0.00534 = 5.66 W 
Mr = Nr/Wpr = 5.66574/( 1*2∏/60 ) = 54.1038 Nm 
1CV=746 W 
84.9861 W * 1 CV/746 W =0.11CV  1/2CV 
 
Con acuerdo a estos requerimientos el motor seleccionado es de 1/2 CV. 
 
Figura 52: Motor Pujol Muntala 
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Capítulo 6 : Componentes 
eléctricos y electrónicos 
 
 
 
Al tratarse de un proyecto de tipo mecánico, esta parte queda abierta a 
todo tipo de posteriores modificaciones ya que solo se ha estimado los 
elementos que se creen esenciales para el funcionamiento del sistema, sin 
ningún tipo de cálculo 
Los elementos son el diferencial, los convertidores de voltaje, el PLC, los 
sensores inductivos, el sistema de alimentación, el cableado y los 
pulsadores. 
A continuación se especifican los elementos seleccionados. 
 
6.1. Diferencial 
 
El fin de un diferencial es la protección de la instalación eléctrica y de 
acuerdo con el reglamento general de baja tensión, se ha seleccionado un 
diferencial de la marca MERLIN GERIN Clase AC 2x25A/30mA M.G (figura 
50) 
 
Figura 53: Interruptor Diferencial ilD Clase AC 2x25A/30mA M.G. 
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6.2. Convertidor 230V a 24V y 24V a 230V 
 
Estos convertidores cogen la tensión de la red de 230 V y la pasan a los 24 
V que necesitan las baterías para cargarlas y luego con el otro convertidor 
pasa el voltaje de 24 V a los 230 que necesita el motor. (Figuras 54 y 55). 
 
Figura 54: Alternador 280V a 24V (Fuente alim c/filtro lineal, 24V 15A 360W) 
 
 
Figura 55: Alternador 24V a 380V (Inverter, quasi, UK, 24Vdc/230Vac, 300W) 
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6.3. Sensores inductivos 
 
Los sensores que deben utilizarse son sensores de fin de carrera para 
desconectar la máquina de la corriente al final del recorrido y sensores de 
detección de obstáculos en diferentes puntos de la guía para detener el 
sistema en caso de que un cuerpo extraño se encuentre en el recorrido de 
la maquina y no sufrir daños eliminando cortando el suministro eléctrico que 
aportan las baterías. 
Los sensores seleccionados son de la marca SICK modelo IME12-
04BNSZW2S (figura 56). 
 
Figura 56: Sensor, Inductive, Sn 4mm, M12 NPN 2m 
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 6.4. Baterías 
 
Se escogen dos baterías de 12 V de la marca YUASA modelo REC10-12 y se 
colocan en serie (figura 57). 
 
Figura 57: Batería YUASA REC10-12  
 
6.5. Pulsadores 
 
Estos pulsadores se instalan al principio y final del recorrido en la pared 
dentro de una caja metálica que servirán de conexión y desconexión del 
sistema (figuras 58 y 59). 
 
Figura 58: Interruptor digital 5Vdc Al rojo 19mm 
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Figura 59: Interruptor digital 5Vdc Al verde 19mm 
 
 6.6. PLC 
 
Es el responsable de dar todas las órdenes mediante un programa a todas 
las partes del sistema, desde las órdenes a los sensores a la regulación de 
la velocidad en la curva y cambios de pendiente (figura 6’). 
 
 
Figura 60: PLC Mitsubishi micro PLC,FX1S-14MT-DSS 14i/o 
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 6.7. Cableado 
 
Para la alimentación de los diversos dispositivos así como para la conexión 
entre ellos. 
 
Una opción para la producción en serie sería la de utilizar un tipo de cable 
diferente para cada una de las partes pero se descarta para la realización 
del prototipo ya que la utilización de varios tipos de cable aumentaría el 
precio del presupuesto para el prototipo pero se reduciría bastante a la hora 
de realizar la producción en serie. 
 
 
Figura 61: Cable conexión para equipos rojo 20awg
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Capítulo 7 :Presupuesto 
 
 
 
El coste de ingeniería es el siguiente: 
Tabla 2: coste ingeniería 
TOTAL INGENIERIA 7.496,85 € 
 
El presupuesto que se genera del prototipo se resume en: 
Tabla 3: Presupuesto prototipo 
prototipo  
estructura 1183,56 
motor-piñón 1168,59 
guías 1786,24 
electricidad y 
electrónica 
1069,97 
total 5208,36 
montaje 5388,36 
TOTAL   
(costes+ingeniería) 12.885,21 € 
 
Y el que se genera de una serie de 200 unidades: 
Tabla 4: Presupuesto serie 2oo unidades 
precio 200 u  
estructura 1006,03 
motor+piñón 993,3 
guías 1518,03 
electricidad y 
electrónica 
909,47 
total 4426,83 
montaje 4606,83 
total 4.644,31 € 
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Capítulo 8  : Conclusiones 
 
 
 
Durante el desarrollo de este proyecto se ha realizado el diseño de un 
medio de elevación de personas de movilidad reducida. Para ello se han 
realizado todos aquellos cálculos obligatorios y las aproximaciones 
necesarias para su diseño o para posteriormente buscar los fabricantes de 
componentes y seleccionar el que más se ajusta a las especificaciones del 
mismo. 
Se ha observado que los puntos más críticos de diseño corresponden a: 
 
- La transmisión del movimiento y por consiguiente la potencia, para 
ello se ha ajustado el cálculo del motor al moto variador mas 
adecuado. 
 
- Guiado de la silla salva escaleras mediante un sistema de piñón y un 
tubo con agujeros que hacen la función de cremallera, su montaje y 
su puesta a punto. 
 
El presupuesto se ha hecho en base a un prototipo y posteriormente a una 
pequeña tirada de 200 unidades que se reducen tanto los costes de 
ingeniería como los de fabricaciones ya que al solicitar mas material, por 
parte de las empresas, se realizan pequeños descuentos. 
 
 
8.1. Aspectos abiertos del diseño 
 
 
Los cálculos específicos que se han llevado a cabo nos dan una idea 
aproximada para una primera estimación. 
 
Debido a que se trata de un elemento que si fallara podría ocasionar algún 
accidente grave; ES NECESARIO Y OBLIGATORIO EN UN POSTERIOR 
ESTUDIO, EL USO DE MÉTODOS DE ELEMENTOS FINITOS que nos 
proporcionen unos datos más exactos y que por lo tanto, podamos ofrecer 
una seguridad absoluta, tanto a las personas susceptibles de utilizar la silla 
salva escaleras como a todas aquellas personas que se pueden encontrar en 
las proximidades. 
 
Hay elementos de la máquina que posteriormente podrían ser analizados y 
buscarle otro tipo de materiales que se acoplen de igual manera y se pueda 
reducir así su coste tanto de fabricación y su propio coste de material. 
Toda la parte eléctrica queda abierta a un posterior estudio para seleccionar 
más detenidamente cada uno de los elementos para así realizar bien la 
instalación y conseguir así una reducción de presupuesto, tal y como se 
indica en el apartado 6 “Componentes eléctricos y electrónicos”.
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